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タバ コのポ イ捨 て ゴ ミにお け るフ ラ ク タル 分 布 の発 現
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Thestatisticalcharacteristicsofthelitteringofcigarettebuttsareinvestigated,inthecampusof
UniversityofFukuiandseveralotherpublicplaces.亘twasfbundthatthedistributionofthe
numberofbuttslitteredatonespotfbllowsapowerlaw,cη(κ)～κ一αwhereo〃(x)isthenumber
ofspotsinwhichmorethanorequaltoxbuttsareR)und.Wedevelopedasimplemodelfbrthe
litteringbehavioronthebasisofawel1-knownprinciple,``1漉ε7加gα 〃アαo'81'"θr加g".Accordingto
ourmodel,thepowerexponentofσ 〃(κ)isequalto,α=1の βwhereρ 〆isdefinedastheノ∂〃owθノ5
7α'8,theprobabilitythatapersonlitterstoaspotthatalreadyhasbuttsratherthancreatinganew
litteringspot.Thefbllowersratedeterminedfセomthepowerlawfbundinthelitteringdata,ρ1-1/α
agreesreasonablywellwiththeattitudesurveyresultsofaquestionnaireconductedfbrthe
students,
κ咤ソ 肋 掘 ∫:Littering,CigaretteButts,PowerLaw,
Simulation,Mathematica[Sociology
ScaleFreeDistribution,ModelAnalysis
1.緒 言
タバ コのポイ捨ては,公 共空間の美観 を損 ねると
ともに,ポ イ捨て ゴ ミの終着地である海洋において
野生動物への影響 も危惧 されている.タ バ コの煙 は
多数 の病因物質 を含み,タ バ コによる健 康被害川は
大きな社会的 ・経 済的損失[2M3】も引き起 こ している.
2002年,東京都千代 田区が路上禁 止地 区での喫煙及
びポイ捨てを禁止 して以来,自 治体単位 で もポイ捨
て防止活動 が進 められている.
本研究では,福 井大学 文京キャンパス をは じめ,
い くっかの観測地点にお いてタバ コのポイ捨て ゴミ
についての調査 ・検討を実施 した.本 研 究を通 じて
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以下 のよ うな結果が得 られた.
(1)タバ コのポイ捨てゴ ミ分布 はべ キ分布 に従 う.
学 内 ・学外 の観 測地点 でのポイ捨 て数の分布 につ
いて,大 まかにはべキ乗則が成 立す ることを見いだ
した.こ の関係 は,1箇 所 に落ちているタバコのポ
イ捨 て数を κとした場合,ポ イ捨て数が κ以上であ
る箇所数oη(κ)が,oη(κ)死ビ1によ り定式化 できる.
(2)ベキ分布 は,簡 単 なポイ捨てシ ミュレーシ ョ
ンモデルによ り再現できる.
ポイ捨てゴ ミについては,「ゴミが ゴ ミを呼ぶ」と
い う経験則 が知 られている.そ こで我 々は,こ の経
験則 に従 う簡単 なモデル を構築 してポイ捨て挙動の
シ ミュ レーシ ョン解析 を行 った.そ の結果,観 測事
実 と同様にタバ コのポイ捨て数 の分布 はべキ分布 と
なった.さ らに,そ の指数 αと 「追従率」 と名付 け
たパ ラメータ〃の問には,α=1勿とい うきわめて簡
単な関係 があることを見 いだ した.
(3)意識調査 によ り得 られた追従率 は,ポ イ捨て
数分布の実測デー タと良好 に一致 した.
◎福井大学
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福井大学文京キャンパスにお いては,ポ イ捨てを
行っているのは主に福井大学の学生であると推定 さ
れる.そ こで,ポ イ捨て ゴミの調査 と並行 して福井
大学工学部学生を対象 と したアンケー ト調査 を行い
(回答者数447),タバ コのポイ捨てにつ いての意識
調査を実施 した.本調査に より推定 され た追従率は,
ポイ捨て ゴミ調査 によ り得 られたべキ指数 と,α=
1紛なる関係 を通 じて良好 に一致す ることが示 され
た。
以下,具 体的な検討結果 につ いて報告す る。
2.方 法
2.1ポイ捨 てデ ー タの 収集
工学部1号 館周辺の観 察区域 においては,定 期的
にタバ コゴ ミの清掃 を行い,そ の後のポイ捨て挙動
について観察 した.前期(4.月一7月)の 観察では,
目視 によるポイ捨 て挙動の観察の他,7分 割 した区
域内のポイ捨てゴ ミ数の変化 を測定 した.し か しな
が ら,ポ イ捨てタバ コの総本数 は 日ごとの変化が大
きく,ま た,自 主的 な清掃活動等の影響 も無視 でき
ず,法 則性 を十分 に確立するこ とはできなか った,
そ こで,後 期(10月 一12月)の 観測 では,直 径
1m範 囲内 に落ちて いるポイ捨て タバ コ数に着 目し,
ポイ捨 て数分布デー タの収集 を行 った.本 稿で報告
するのは後期のデー タであ り,前 期のデー タについ
ては,別 途同報告す る.
ポイ捨て タバコ数分布の計測 においては,タ バ コ
ゴミが落 ちている場所において約1mの 円を描き,
円内のタバ コ数を計測 した.な お,タ バ コゴ ミは側
溝内 も含め,肉 眼で観察できるものはすべて含めて
計測 した.
上記,観 察区域外の福井大学 キャンパ ス,お よび
学外 の公園等にお ける調査では,ゴミ清掃 は行わず,
直径1m範 囲内に落 ちているタバ コ数分布のみを計
測 した.
2.2ア ン ケー ト調 査
福井 大学工学部学生を対象 とし,授 業担 当教員に
依頼 してア ンケー ト調査を実施 した.実 施期間は,
平成18年6月 一7月 であ り,回 答者数 は447名で
あった.具 体的なアンケー ト内容,お よびその結果
を付録1に 示す,
2.3モデル解 析
ポイ捨 て ゴ ミが1個 存在 して いる状 態 か らシ ミ
ュ レー シ ョンをスター トし,(Dゴミを捨 て る際に,
確率 ρ1です でに ゴ ミが落 ちてい るクラス ター に ゴ
ミを落 とす.(2)すでに ゴ ミが落 ちてい るク ラス タ
ー に捨て る場合(1一ρ/),ゴミを特定の クラスターに
落 とす確率は,す でにクラスター内に存在す るゴミ
の数 κに比例す るとした.
以降,確 率乃 を依存率 と呼ぶ.
上記 のモデルをモ ンテ ・カル ロ法によ りシ ミュレ
ーシ ョン した.
3.結 果 と考察
3.1ポイ 捨 て 数 分 布
図1に 観 察区域 内を清掃後,1日 目および2日 目
におけるタバ コのポイ捨て ゴミの クラスター分布を
示す.独 立変数の κは,直 径約lmの 円内のポイ捨
てタバ コ数であ り,η(κ)はκ本 タバ コが落 ちている
スポ ッ ト数である.1日 目,2日 目のいずれにおい
て も,(1)κの小 さいポイ捨て数の少ないスポ ッ ト数
が圧倒 的に多いが,(2)集中度 の極めて高いスポ ッ ト
も数 の上では少ないものの存在す ることがわか る.
κ本以上 タバ コが落 ちている箇所数をcη(κ)で表す.
お
・η(κ)一Σc(〃)
η=κ
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図1清 掃 後,1日 目お よび2日 目の ポ イ 捨 て タバ
コ数 の 分布.κ は スポ ッ ト内 の ポイ 捨 て タバ コ数,
η(κ)はκ本 タバ コが 落 ち てい るス ポ ッ ト数 を表 す.
測 定 日:2006年10月12-13日
タバ コ総 本 数:1日 目]07本,2日 目210本
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図2積 算分布cη(めの両対数 プロッ ト.図1と 同 じ
データを積算分布 に変換 した,
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図1で 示 した同 じデ ータを(D式で定義 され る積
算箇所数 を用 いて両対数 プロッ トした結果 を図2に
示す.ば らっきは大 きいものの,お お よそ直線 関係
を示す ことがわか る.ま た,タ バ コゴ ミが時間 と共
に増大 して も、ほぼ同 じ傾 きの直線 関係が成 立す る
ことがわか る.
図3-5に,別 の 日に実施 した 同様 の測定結果 の
両対数プ ロッ トを示す.測 定 日に より,捨 て られ る
タバ コ数には大 きな違いが見 られ るが,分 布 はいず
れ も(2)式で示す よ うなべ キ分布 とな り,ベ キ指数α
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積算 分 布cηω の 両対 数 プ ロ ッ ト.
:2006年10月16-18日
:1日 目56本,3日 目189本
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図4積 算 分 布c〃(κ)の両対 数 プ ロ ッ ト.
測 定 日:2006年10月23-25日
タバ コ総本 数:1日 日40本,2日 日81本,3日 日
161本
にも大 きな変化がみ られ ないことがわか る。
cη(κ)～κ一α(2)
図中にはα=2.5とした直線を 目安 として書き入れ
た.個 々 に細か く観察すれ ばαニ2.5からはずれ る場
合 もあるが,人 まか には傾 き一25なる直線 に乗 る と
考 え られ る.
以上の結果 は,(1)福井大学工学部1号 館周辺 の観
察区域内において,(2)清掃 によ りタバ コゴミを皆無
に した後でのポイ捨て挙動 であ る.ベ キ乗則 がこの
ような限 られ た条件でのみ成立す るのか,あ るいは
より一般的に成立す るのかを検討す るた めに,観 察
区域外で清掃 を行わずにポイ捨て数 の観 測を行 った.
図6に 工学部 と同 じ文京 キャンパ ス内の教 育地域
科学部,松 岡キャンパ スにある医学部,さ らに,福
井県立大学の福井 キャンパ ス内にお けるポイ捨 て分
布 の測定結果 を示す.教 育地域科学部で は,ポ イ捨
てが 目立つ汚れた箇所 も見 られたが,医 学部,福 井
県立大学は比較的 きれ いな状況であった.い ずれの
場所 においてもタバ コのポイ捨て ゴミ数の分布 は,
ほぼベ キ乗則 が成立 していることがわか る.汚 れの
目立った教育地域科学部 の場合の傾 きがやや小 さい
傾 向が あるものの,傾 き一2.5なる直線か らの顕著 な
ずれ は見 られ なか った.
大学 とい う場所は,ほ ぼ同じ構成員が繰 り返 しポ
イ捨て を行 う場所だ と考 え られ る.ベ キ分布 の汎用
性 をさ らに検討す るために,不 特定多数の人たちが
利用す る公 園において,同 様の測 定を行 ってみ た.
対象 とした公 園は、福井市 内の運動公園 内こどもの
国(11月29口実施,ポ イ捨 て観測総数:74本),足
羽 山公園(ll月30目 実施,10本),幾 久公 園(11
月30日 実施,8本),愛 知県安城 市にある今村公園
(11月28日実施,26本),篠 目公園(lL月28日実
施,ll7本),安城公 園(11刀28日 実施,9本)で
ある.い ずれ の公園 も美観 を損ね るほ どの タバ コの
ポイ捨て ゴミは見 られ なかった.実 際の ところ運動
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図5積 算 分 布cη(κ)の両対 数 プ ロ ッ ト.
測 定 日:2006年IO月30日 一ll月1日
タバ コ総本 数:1日 目85本,2日 目142本,3日 目
167本
100
8
ε10
1
● 福井県立大学
□ 福井大学医学部
△ 福井大学教育地域科学部
slope=-2.5
1
23456789
10
2
X
図6積 算 分 布cη(κ)の両対 数 プ ロ ッ ト.
県 立大:2006年ll月30口,総 本 数252本
医学 部:2006年12月1目,総 本 数115本
教 育 地 域 科学 部:2006年12月6日,総 本 数306本
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公園 と篠 目公園以外では,ポイ捨て本数 が少なすぎ,
分布 の解析はできなか った.
図7に 運動公 園(福 井 市)と 篠 目公園(安 城 市)
にお けるポイ捨て分布 を示す.ど ちらの公園で も,
おお よそベ キ乗則 が成立 し,し か も傾 き一2.5なる直
線 ともほぼ一致 した.
図2-7の 結果 よ り,ポ イ捨 て ゴミがそれ ほ ど多
くない場所 においては,大 学,公 園を問わず,ほ ぼ
指数 α=2.5なるベキ分布 に従 うことが見いだ され た.
一方,文 京 キャンパス全体 にっ いて調査 した とこ
ろ,極 めて タバ コゴ ミの多い汚 い場所 が多数観 察 さ
れた.そ こで,文 京 キャンパ ス全体につ いて も調査
を実施 した.
図8に 文京 キャンパス全体 での ポイ捨 て分布を示
す.観 測 したポイ捨て タバ コの総本数 は、1476本に
のぼ り,タ バ コのポイ捨てがかな り目立つ状況であ
った.こ の場合 のポイ捨て数分布 にも,両 対数プロ
ッ トした場合,良 好 な直線 関係が見 られ,ベ キ分布
が成 立す ることがわか る.し か しなが ら,直 線の傾
きは,他 の観測結果 に比べ小 さくなった(α呂1.5).
傾 きが,他 の測定結果 と一致 しない原 因は現在の と
ころ明確ではないが,以 下のよ うな理 由が推測 され
る.(1)ポイ捨てゴ ミが非常に 目立つ状況では,ポ イ
捨て挙動が変化す る.(2)ポイ捨てがあま りに激 しく,
直径lmの 円でポイ捨てスポ ッ トを区分す ることが
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積 算 分布c〃(κ)の両 対数 プ ロ ッ ト.
:2006年11月28日,総 本 数ll7本
:2006年11月29日,総 本 数74本
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積算分布cηα)の両対数 プロッ ト.
2006年12月6日,総 本 数1476本
困難 な場所 も見 られた.(3)ポイ捨て され てか ら 日数
の経 った吸い殻 も多 く,雨 や風等の 自然現象 による
移動 による集積効果 もあったのではないかと考 えら
れ る.
図8に 示す ように,ベ キ指数α=2.5とい う値は,ど
の ような場所に対 して も適用で きるわけではない.
しか しなが ら、多数 のポイ捨て ゴミクラスターか ら
構成 され る集合 がベ キ分布 には従 うとい う観 測結果
は大変興味深い.
3.2モデ ル に よ る シ ミュ レー シ ョン
ベ キ分布 を生み 出す モデル と して は,1999年に
BarabasiとAlbertが提案 した 「優先的選択成長 モデ
ル」[5]が知 られてい る。 このモデルは,(1)系の大き
さが時間的に拡大 し、(2)大きい クラスター ほど優先
的に さらに大 きくなるとい う特徴 を有す る.1994年
にTobitaが高分子へ の連鎖移動 を含む乳化重合反応
に対 して 「直接 シ ミュ レー ション法」 と名付 けて発
表 した反応モデル[6]も,上記(D,(2)の特徴 を有 し,こ
のモデルは分子量分布がベ キ乗則 に従 う高分子 をつ
く り出すこ とが示 され てい る[7].BarabasiとAlbert
により提案 され たモデル では,ベ キ指数 を自由にコ
ン トロールす ることはで きない.一 方,Tobhaモデ
ルでは,指 数 αを反応条件 によ り自由に制御 す るこ
とができ,し か も,指 数 αと分岐確率 と名付 けられ
た反応パ ラメータPウとの問には,α=11P白なる極 めて
シンプル な関係 が成立す ることも見いだ している[8].
なお,Tobitaモデル での解析 を通 じて,上 記(1)の系
の継続 的拡大は必須 の条件 ではなく,物 質の出入 り
を伴 いなが ら定常状態が成 立す る「連続槽型反応器」
においてもベキ分布が発現す ることが見 いだ されて
い る191.連続槽型反応器 は,細 胞内での代謝反応モ
デル に も適用できるので,生 物系でのフラクタル分
布形成モデル として も展開できると考え られ る。
ここでは,高 分子への連鎖移動 を含む重合反応 に
対 して提案 され たTobi血モデル に軽微 な変更 を加 え
たモデル を用いてシ ミュ レーシ ョンを行 う。
今 回使用 したタバ コポイ捨てモデル は,次 の2つ
のステ ップか らなる.
(1)タバ コの ポイ捨てをす る際 確率 ρズですでに
タバ コがポイ捨 て されてい る場所 に捨 てる.こ の確
率 ρ1を追従率 と呼ぶ.
(2)追従 して捨て る際には,特 定のポイ捨てスポ
ッ トに捨て る確率 は,す でにそ の地点に落 ちている
タバ コゴミの本数 に比例す る。これは,「ゴ ミは ゴミ
を呼ぶ」 とい う経験則 をモデル化 したもので ある.
上記 のモデル は,系(タ バ コゴミの総本数)の 継
続的増大,多 数 のタバ コゴミを有するクラス ターの
優先的拡大 とい う特性 を有 した 「優先的選択成長モ
デル」である.
図9に 脅値 を0.1から0.9まで変化 させて行 ったシ
ミュ レー ション結果 を示す.グ ラフの縦軸は,次 式
で定義 され る数基準の累積分布 関数 である,
の
cMx)一Σ ノv(η)
π=κ
(3)
ここでM〃)は,次式で表 され る確 率密度 関数である.
Mκ)-4(xL〃 ω(4)
れ
Σηω 脚
κ=1
ここで,η、1,。、はポイ捨てのあるスポ ッ トの総数 であ
る.
cη(κ)一ぜ な る関係が成 立す るとき,η(κ),ノVα),CMκ)
はそれぞれ,以 下の よ うなべキ乗則 に従 う.
η(κ)一ズ(α+1)(5)
Mか ズ(副)(6)
αV(κ)～ズα(7)
シ ミュレーシ ョンは,タ バ コのポイ捨てが1本 だ
けあった状態 からスター トし,1本 ずつ タバ コゴ ミ
を上記(1),(2)の プロセスによ り増大 させ,ポ
イ捨てスポ ッ ト数が10万箇所以上になるまで計算 を
続 けた.
追従率 ρrが小 さい場合 には,ベ キ乗則が成 立す る
領域が小 さい ものの,い ずれ もα=1勿な るベ キ分布
に従 うことがわか る.な お,ベ キ分布 と呼ばれ る分
布 は一般 に,κ がある程度大 きい領域 においてベ キ
乗則が成立す るよ うな分布 であ る.
理論分布 は,サ ンプル数 が無限大 である場合 の分
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図9ポ イ捨てモ デル に よるシ ミュ レー シ ョン結
果.左 側 か ら順 に追従率 ρ1を0.1から0.9まで0.1刻み
で変化 させ た場合の結果 を示す.縦 軸は,(3)式で与
えられ る累積分布 関数であ り,ポ イ捨てタバ コ数が
κ本以上である箇所 数の分率 を表す.図 中の直線 は,
傾 き一1/乃な る直線
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布で あるが,一 般 に現地調査ではサンプル数 があま
り大 きく取れ ない場合が多い.そ こで,今 回の観測
結果 とほぼ同 じポイ捨てタバ コ総本数 η,においても
シミュ レー ションを行 ってみた.
図10に η,=210である場合の シミュ レー ション結
果 と観測結果 の比較 を示す.シミュ レー シ ョンでは,
ρ1=11α=1/2.5=0.4として計算 を行 った.サ ンプル数が
210程度 と小 さい場合には,シミュレー シ ョンにおい
ても κの大きい領域での両対数 グラフ上のば らつ き
は大 きく,そ もそ も誤差 の大 きな観測実験であるこ
とを考慮すれ ば極 めて良好 に一致 してい ると言 える.
図11に 最 もサ ンプル数 の少 ない図4中 の1目 目
のデー タに対す るシミュ レー ション結果 を示す.こ
こで も,ρπ0.4として シ ミュ レー シ ョンを行 った.こ
の場合 にも,実 測データ,シ ミュレー シ ョン結果,
そ して,図 中に引いた直線 の3者 は良好 に一 致す る
ことがわか る.
分布データでは,い くつかの クラスター をランダ
ムに排除 して も全体の分布 は変化 しない.し たがっ
て,前 期に実施 したポイ捨 てタバ コの総本数 の測定
よりも自主的な清掃活動 の影響 を受 けにくい,そ う
いった意味で,ポ イ捨てタバ コ数分布 の計測 はポイ
捨て挙動を簡便 に調査す る優れた方法だ と考え られ
る.
一方,図8に 示 したよ うに,極 めて タバ コゴミの
目立つ環境 下では,αの値が小 さくなってい る.こ
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図10図2で 示 した学内観測 区域内での計測デー
タ(2日 目)と シミュレー シ ョン結果 の比較.
?
??
2
100
10
?
?
01stday(nt=40)
× ●Simulation
slope=-2,5
×
×
X×
1
2 3456789
10
X
図11図1で 示 した学内観測 区域内での計測デー
タ(1日 目)と シ ミュレー シ ョン結果 の比較.
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こで提案 したポイ捨てモデル か らは,こ れは,依 存
率 ρ1が増大 した と解釈 できる.つ ま り,タ バ コゴミ
が増 えてくると,そ れまで新たなポイ捨 てスポ ッ ト
を開拓 していた独立心の強い人 も汚れ た場所に捨て
やす くなるとい う挙動の変化 があることを示唆する.
あるいは,タ バコゴ ミの散乱 が激 しい場所では,た
とえ独 立に捨ててもスポ ッ ト内に入って しま うとい
う結果 にな り,見 かけ上,依 存率が高 くなるとい う
ことも考 えられ る.
本節 で行 ったモデル解析 か らは,α=2.5の場合には
依存 率ρ戸0.4とな り,ま た,図9で 示 したα=1.5の場
合には依存率 ρ1冨0.67と解 釈できる.
3.3意識 調 査 結 果 との 関係
2006年6-7.月,工学部学生を対象 として,付 録 に
示す よ うなアンケー トを実施 し,タ バコのポイ捨て
につ いての意識調査 を行 い,447名か ら回答 を得た.
ア ンケー トか ら得 られた喫煙率 は62/447=13,8%で
あり,2005年度,工 学部学生を対象 と して1253名
より回答 を得た調査結果16.9%よりもやや低 くなっ
た.
問6,7の ポイ捨て挙動についての集計結果を表
1に示す.
表1ポ イ捨 て挙動のアンケー ト結果
学内でタバ コのポイ捨てを したことが
ある
ない
42人
20人
ポイ捨 てをする際
きれ いな場所 でもポイ捨てをす る
2-3本 落ちていれば捨てる
た くさん落ちていれば捨てる
意識 した ことがない
14人
6人
7人
15人
「2-3本 落ちていれば捨てる」 「た くさん落ちて
いれ ば捨て る」と答 えた人数 か ら依 存率Prを推定す
る と ρノ=(6+7)/42=α31とな る.も ち ろん,「 きれ
い な場 所 で もポイ 捨 て を す る」 と答 え た人 た ち が従
属 して捨 て る こ とも考 え 得 る ので,p/は0.31よりも
大 きい と考 え られ る.一 方,「 意 識 した ことが な い」
と答 え た人 は 無意 識 に依 存 して捨 て て い る と も考 え
られ る.そ こで,こ の人 数 を依 存 して捨 て る人 数 に
加 え る と依 存 率 ρ1は,巧 《6+7+15)/42田0.67とな
る,従 って,ρ/値 と して は,最 低0.31,最 大0.67
程度 で あ る と推 定 され る.
前 節 で提 案 した ポイ 捨 て モデ ル に従 え ば,実 測デ
ー タの α=2.5は,ρ∫=0.4とな る.こ の値 は,上 記 の
ア ンケ ー ト結 果,ρ1=0.31-0.67とも まず まず の精
度で一致す る.
一方,ポ イ捨てゴ ミが増 大 して くる と,無 意識 に
捨ててもスポ ッ ト内に入 る確率 は増大す るで あろ う.
そのよ うに考える と,図8で 示 された直線の傾 き よ
り得 られた ρrFO.67とい うのも,ア ンケー ト結果 と
大 きく矛盾す る結果 とは言えない.
意識調査 により得 られた追従率 は,ポ イ捨て数分
布の実測データ とまずまず の精度で一致す るといえ
るであろ う.
N(κ)～κ一(α+1)なる分布 に従 う場合,タ バ コのポイ
捨て数が κ本であるスポ ッ トにあるポイ捨て ゴ ミの
合計のポイ捨て総本数 に占める割合 翅(κ)は,次式で
表 され る.
wω≒ 蝉ω 一譜(8)
Σ漁)
炉1
従って,タ バ コのポイ捨て数が κ本以上のスポ ット
に捨て られているタバ コの総数のポイ捨 て総本数に
対する分率C翅(κ)は,
　
cwω 一Σw@)～ κ1一α
π≡κ
(9)
(9)式において,α=2.5とす ると,C翅(x)～ズ15とな
る.ベ キ分布では,κ=1までベ キ分布 が適用で きる
とは限 らないが,今,両 対数プロッ トにおける直線
が(Ll)に近 い点 を通 ると仮定 して タバ コゴ ミの回収
について試算を行 う.図9に 示す ように,一般に(1,1)
よりは上 を通 る直線 とな るので,こ こでの試算結果
は最 も低 く見積 もった値である.x≧2なるスポ ッ ト
に捨 て られ て い る タ バ コ の 総 本 数 の 割 合 は,
C贋2)=0.35程度 と見積 も られ,2本 以上のスポ ット
のみ選択的 に清掃 しても35%しか タバ コゴ ミが回収
で きず,1本 しか落 ちていないスポ ッ トを含 めて清
掃する必要があるこ とがわかる.
一方,汚 れが進 んだ状態における値,α=1.5を用
い るとC贋 κ)畷那 となる.この場合には,C贋2)=0.71
とな り,2本 以上捨 てられ たスポ ッ トのみを選択的
に清掃すれ ば,約70%の タバ コゴミが回収で きる.
C贋3)=0.57であるので,3本 以上落ちているスポ ッ
トのみを清掃 しても,半 数 以上の タバ コゴ ミが回収
で きる.今 回の考察 に基づけば,比 較的ポイ捨てタ
バ コが少 ない場所 では,す べての タバ コゴ ミを回収
すべきであるが,汚 れた場 所では,特 にポイ捨ての
目立つ場所のみ清掃 して も,十 分な割合 のタバ コゴ
ミが回収で きるこ とが示唆 され る.
現在 のポイ捨てモデルは極 めて簡素化 されたモデ
ルであ り,ま だまだ改善の余地 はある と考えられる
が,タ バ コのポイ捨 ての大まかな挙動 は記述できて
いる と考えている.
4.結 論
学 内での観測 区域内にお いて,清 掃後のポイ捨て
タバ コ数分布 を調査 した ところ,清 掃後1日 後,2
日後,3日 後 のいずれのデー タも α一25なるベ キ分
布cη(x)～ズαなるベ キ分布 に従 うことを見いだ した.
学 内の他 の区域や他大学,さ らには,一 般 の公園
において,あ らか じめ清掃 を行 うことな く,タ バ コ
ゴミ分布の状況調査を行 ったところ,あ ま り汚れの
目立たない場所では,先の知 見 と同 じく,ほぼ α=2.5
なるベ キ分布 に従 うことが示 され た.
学 内の非常に汚れた地 区を含む観測 において もポ
イ捨て タバ コ数 は,ベ キ分布に従 うこ とが見いださ
れたが,こ の場合には指数 αの値 は1.5程度 と上記
の観測 よ り小 さくなった,
タバ コのポイ捨て挙動 について,ゴ ミが ゴミを呼
ぶ とい う経験則 に基づいて「優先的選択成長モデル」
を構築 し,シ ミュ レーシ ョンを行 った ところ,観 測
事実 と同様 にベ キ乗則 に従 うポイ捨て数分布 が得 ら
れた.こ のモデルに従えば,タ バ コを捨て る際に,
すでに捨ててあるスポ ッ トにポイ捨てを行 う確率 ρズ
と,ベ キ指数αの問には,α=1/ρ∫とい う極めて簡単
な関係がある.
学 内で主にポイ捨てを行 っているのは,本 学の学
生であると推測 され る.そ こで,工 学部学生を対象
としてアンケー トに よる意識調査を行 った ところ,
追従率 は,ρ/=0.31-0.67程度 とな ることが推定 さ
れた.今 回実測 された指数 αの値は,清 浄な環境下
では2。5,汚れが進 んだ環境では1.5であったので,
α=1/ρノなる関係 か らは,そ れぞれ,0.4および0.67
となる.こ れ らの値は,意 識調査に基づ く追従率と
も良好 に一致 してい ると言 える.
今後,こ のよ うなポイ捨て挙動解析 を,ポ イ捨て
ゴミを減 らす方法作 りに生 か していきたい と考えて
いる.
付 録
タバ コのポイ 捨 て に関す るア ンケー ト調 査
2006年6-7月,工学部学生対 して実施。同答者数は
447であった。
(1)あなたの所属学科(専 攻)は?
生物応用化学科
電気 ・電子工学科
知能システムエ学科
材料開発工学科
機械工学科
情報 ・メディア工学科
58人
56人
66人
76人
74人
66人
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建築建設工学科
原子力安全工学専攻
(2)あなたの学年は?
2年生
3年生
4年生
大学院生
48人
3人
54人
341人
31人
21人
(3)あなた は 大学 で タバ コを吸 いま す か?
1.ほぼ毎 目吸 う39人(8.7%)
2.時々 吸 う23人(5.1%)
3.吸わ ない385人
1お よび2と 答 えた 人 は,問(4)以降,順 に
3と 答 えた 人 は 問(8)へ
(4)あなた は,携 帯 灰 皿 を持 っ てい ます か?
L持 って い る23人
2.持って い な い37人
(5)あなた が,大 学 内 で タバ コ を吸 うとき:
L一 人 で吸 うこ とが 多 い24人
2.友達 と吸 うこ とが 多 い21人
3.どち ら とも言 え ない15人
(6)あなた は,大 学 内で ポ イ捨 て を した ことが あ りま
す か?
1.した こ とが あ る
2.した こ とが な い
1と答 えた 人 は,問(7)へ
2と 答 えた 人 は,問(8)へ
42人
20人
(7)大学 内でポイ捨 てを した ことが ある人 に伺い ま
す.
(a)あなたはまった くタバ コがポイ捨て され てい
ないきれ いな場所でもポイ捨てを しますか?
1.する
2.2-3本落ちていれ ば捨て る
3.たくさん落ちて いれ ば捨て る
4.意識 した ことが ない
14人
6人
5人
15人
(b)あなたは,大 学内の どのよ うな場所でポイ捨て
を します か?(該 当す るものすべて に○)
1.汚い場所
2.人目につ きに くい場所
3他人が捨ててい るのを見て
4.ベンチのある場所
5.排水溝の中
6.その他()
ll人
8人
3人
7人
18人
4人
(8)タバ コのポイ捨ては悪いことだ と思 いますか?
1.はい411人(92%)
2.い え33人
無回答3人
(9)あなたは,大 学 内のポイ捨て をな く したいです
か?
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Lはい378人(85%)
2.い え65人
無 回答4人
(10)あなたは,タ バ コのポイ捨て ゴミをなくす ため
に週1回10分 程度のボランテ ィア活動 に参加 する
意志 はあ ります か?
1.はい68人(15%)
2.い え378人
無 回答3人
(ll)あなただ った らタバ コのポイ捨 てを減 らす の
に どうい う方法を とります か?
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